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LES INNOVATIONSAU CHAMP

AIDES À LA DÉCISION

VERS UNE DÉCLINAISON
au quotidien du modèle CHN
Depuis plusieurs années, 

Arvalis met au point un modèle 

de culture dynamique nommé 

« CHN » afi n de répondre 

aux besoins de modélisation 

des fl ux de carbone, d’eau et 

d’azote au sein des systèmes 

de culture. Après une période 

de validation des différents 

modules de ce modèle, les 

premières valorisations 

agronomiques voient le jour.

A
vec l’évolution rapide de la puis-

sance de calcul et des outils de trai-

tement de données, elles-mêmes 

de plus en plus nombreuses, il est 

aujourd’hui possible de rassembler 

les connaissances de diverses disciplines comme 

l’agronomie, les sciences du sol et l’écophysiolo-

gie au sein de modèles uniques : les modèles de 

culture(1). Ces modèles occuperont une place de 

plus en plus importante dans la recherche (carac-

térisation des essais, simulation de données…) 

mais aussi dans le développement agricole. Ils 

permettront de piloter notamment les apports 

d’eau et d’azote en s’adaptant aux conditions pédo-

climatiques en cours de campagne.

Pour la grande majorité des modèles de culture 

existants, prioritairement dédiés à la recherche, 

leur usage dans l’aide à la décision « de routine » 

est souvent malaisé. Ces modèles représentent 

les processus des sols et des plantes de façon 

très fi ne, ce qui rend leur paramétrage complexe.

Le parti pris dans le développement du modèle 

CHN est très différent : le modèle a été conçu dès 

le départ pour être mobilisé par les outils de pilo-

tage. Il doit donc pouvoir être aisément paramétré, 

par exemple, par un agriculteur ou un conseiller. Il 

doit aussi fonctionner en cours de campagne avec 

une projection de la simulation jusqu’à la récolte.

Dans ce but, le modèle CHN a été intégré dans 

le système d’information d’Arvalis (logiciel 

Panoramix) afi n de bénéfi cier de ses avantages : 

accès aux bases de données techniques internes 

sur les sols ou encore sur les variétés, utilisation 

des modèles historiques de l’institut comme ceux 

des stades de la plante, projection de simulations 

jusqu’à la fin de la campagne reposant sur un 

calcul fréquentiel automatisé(2), interopérabilité 

avec les logiciels Excel et R, ainsi que la facilité de 

portage sur un site internet.

Un modèle sol - plante - 
atmosphère
Le modèle de culture CHN est structuré en trois 

« compartiments » (figure 1). Le compartiment 

« sol » est relié à la base de données Sol d’Arva-

lis qui regroupe plus de 400 différents types de sol 

par région administrative et utilise des fonctions de 

pédotransfert. Une fonction de pédotransfert est un 
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En savoir plus
La modélisation de l’indice 
de nutrition azotée (INN) par 
le modèle CHN contribue à 
l’élaboration d’une nouvelle 
méthode de raisonnement de la 
fertilisation azotée du blé - voir 
Perspectives Agricoles n° 445, 
juin 2017, p. 40.

Les modèles facilitent l’interprétation des informations 
agronomiques et, de ce fait, l’élaboration de conseils 
aux producteurs, en vue d’en améliorer la précision.
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comme simulateur de données et a permis la mise 

au point d’une relation simple entre le reliquat 

d’azote minéral du sol et la quantité d’azote absorbé 

par la culture à l’ouverture du bilan (à partir de la 

quantité d’azote nitrique potentiellement lixiviable à 

l’entrée de l’hiver et de la pluie hivernale).

D’autre part, le modèle est aussi régulièrement 

utilisé pour réaliser des diagnostics agronomiques 

de parcelles d’expérimentation, voire de parcelles 

d’agriculteurs. Il caractérise de façon assez fi ne 

les stress hydriques et azotés au court du cycle et 

quantifi e leur impact sur le fonctionnement de la 

plante (mise en place de la surface foliaire inter-

ceptant le rayonnement lumineux et le conver-

tissant en biomasse dont la croissance pilote 

l’absorption de l’azote).

Le modèle CHN sera aussi au cœur du développe-

ment d’une nouvelle version « Dynamic » de l’outil 

FertiWeb. Ce dernier tiendra alors compte de la 

météo réelle et intègrera une quantifi cation dyna-

mique des différents postes de fournitures du sol 

et des apports exogènes organiques et minéraux.

Le bilan hydrique dynamique en ligne Irré-LIS, qui 

aide à piloter l’irrigation des cultures, bénéfi ciera 
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CERNER LES INTERACTIONS SOL-PLANTE-CLIMAT : un modèle de culture, tel que CHN, cherche
à représenter le plus fi nement possible les interdépendances entre la plante et son environnement

Figure 2 : Modélisation des fl ux d’azote (en rouge), d’eau (en bleu) et de carbone (en noir) entre les parties aériennes et racinaires d’une culture, 
l’atmosphère et le sol.

bientôt, lui aussi, du modèle CHN pour gagner en 

performance. Couplé à un modèle décisionnel de 

déclenchement de l’irrigation, il pourra fournir des 

calendriers prévisionnels d’irrigation selon diffé-

rents niveaux de contraintes (durée du tour d’eau, 

volume limité ou non).

Autant d’exemples qui montrent que les enjeux de 

la modélisation sont de plus en plus présents en 

agriculture et le seront dans les développements 

futurs.

(1) Pour plus d’informations sur les modèles agronomiques, lire 
l’article « Agriculture numérique : les mathématiques s’invitent dans 
les exploitations », Perspectives Agricoles n° 427, novembre 2015.
(2) Le calcul fréquentiel pour la projection jusqu’à la récolte se base 
sur les données climatiques des vingt dernières années, desquelles 
on retient la médiane (ou un autre décile au choix).
(3) Le modèle AMG a été développé en partenariat avec l’Inra, Agro-
Transfert Ressources et Territoires, et le Laboratoire départemental 
d’analyses et de recherche de l’Aisne.
(4) Comité français d’étude et de développement de la fertilisation, 
pôle de rencontre et de dialogue pour toute personne ou organisa-
tion concernée par les sciences et techniques liées à la fertilisation 
raisonnée.
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